Variations of copper and iron contents in pasteurized milk during the period 1979 to 1983 by Silvija Miletić
UDK: 637.049:546 
VARIJACIJE SASTAVA PASTERIZIRANOG MLIJEKA 
- BAKAR I ŽELJEZO (1979. do 1983. godina) 
Prof, dr Silvija MILETlC, Fakultet poljoprivrednih znanosti, Zagreb 
Sažetak 
U razdoblju od 1979. do 1983. godine nastavili smo određivati količine bakra 
i željeza, elemenata u tragovima, u uzorcima pasteriziranog mlijeka sa zagre­
bačkog tržišta u namjeri da, doprinesemo poznavanju kvalitete tog proizvoda i 
ukažemo na oinsnost kolebanja tih sastojaka o utjecaju godišnjeg doba. 
Riječi natuknice: pasterizirano mlijeko, bakar i željezo, sezonske varijacije 
Uvod 
Mikroelementima bakru i željezu u mlijeku i mlječnim proizvodima po­
svećuje se sve više pažnje. O njima se objavljuje sve više podataka, a naročito 
o rezultatima određivanja tih sastojaka novim metodama. 
M u r ä n y i n e S z e l e c k y (1977.) nalazi u konzumnom mlijeku s 2,8% 
masti iz Debrecina 0,004 mg/100 ml bakra. 
M i t c h e l l (1981) je odredio u uzorcima (ukupno 94) homogeniziranog 
mlijeka s tržišta u Queensland-u 0,233 p.p.m. bakra i 0,729 p.p.m. željeza. 
Y o u s e f i suradnici (1983) nalaze u mlijeku egipatskih krava prosječno 
0,087 mg/l bakra i 4,83 mg/l željeza. 
L a r s e n i W e r n e r (1984) navode da su uzorci mlijeka iz mljekara u 
Danskoj od 1979. do 1981. sadržali vrlo malo željeza. 
J e h l i č k a (1984) je u uzorcima obranog mlijeka iz 11 mljekara smješte­
nih u različitim predjelima Cehoslovačke odredio 0,046 do 0,096 mg/l bakra, dok 
je željeza odredio zimi od 0,285 do 0,387 mg/l, a ljeti od 0,240 do 0,856. 
G u n s h i n i suradnici (1985) su u 6 uzoraka kravljeg mlijeka u Japanu 
odredili prosječno 0,23 |ig/g željeza. 
M i t c h e l l (1981) je utvrdio signifikantan utjecaj godišnjeg doba na ko­
ličine nekih elemenata u tragovima u mlijeku, a među ostalima i na količine 
željeza. Zimi je u mlijeku nalazio i najviše mikroelemenata. 
J e h 1 i č k a (1984) navodi da su razlike količina željeza bile signifikantne 
i da je mlijeko ljeti sadržalo obično više željeza. Uzorci mlijeka, iz četiri od 
jedanaest područja, sadržali su ljeti više bakra. 
U uzorcima pasteriziranog mlijeka zagrebačkog tržišta počeli smo odre­
đivati količine bakra i željeza 1974. godine, a u namjeri da utvrdimo kolebanja 
količina i ovisnost tih variran ja o utjecaju godišnjeg doba. 
Mljekarstvo 35 flO) 1985. 297 
O rezultatima istraživanja provedenih od marta 1974. do februara 1977. 
godine podnijeli smo kratku obavijest »XX-om međunarodnom mljekarskom 
kongresu<' (Paris, 1978.), te opširniju »Il-om sastanku prehrambenih tehnologa, 
biotehnologa i nutricionista Hrvatske« (Zagreb, 7.—9. VI 1979.). 
Rad je financirao SIZ-IV za znanstveni rad SK Hrvatske. 
Metode rada 
U otopini pepela uzoraka pasteriziranog mlijeka određivali smo bakar ko-
lorimetrijski kao bakarni dietiltiokarbamat, a željezo pomoću reagensa orto-
fenantrolina (A.O.A.C, 1970.) u Zavodu za hranidbu stoke Fakulteta poljopri­
vrednih znanosti u Zagrebu. 
Rei'ultate određivanja bakra i željeza obradili smo statistički, a opravda­
nost razlika prosječnih količina tih mikroelemenata provjeravali testiranjem 
(B a r i ć, 1964.). 
Rezultati analiza 
Rezultate analiza i statističke obrade podataka o količinama bakra u 704 
i željeza u 703 uzorka pasteriziranog mlijeka prikazuju tablice 1. i 2. U tablici 
3. prikazani su podaci o količinama bakra (1.391 uzorak) i željeza (1386 uzo­
raka) određenim pojedinih mjeseci u razdoblju 1974—1983. god. 
Tablica 1. Mjesečni prosjeci količina bakra u uzorcima pasteriziranog mlijeka 
Table 1. Monthly means of copper contents in pasteurized market milk samples 
Mjesec Bro j 
u z o r a k a 
NO of 
s a m p l e s 
]xg Cu/100 ' g 
M o n t h Godina Y e a r 1979 1980 1981 1982 1983 
T 60 5,50 5,18 3,66 5,75 6,50 
I I 60 6,33 6,09 4,00 5^36 6,66 
I I I 59 4,75 6,33 7,50 4,90 6,83 
IV 59 5,16 6,41 4,16 5.83 6,83 
V 59 4,90 5,63 4,08 0,33 5,41 
VI 60 7,20 6,36 6,16 7,50 6,00 
V I I 57 6,41 4,50 4,33 6,66 6,18 
V I I I 58 4,50 4,25 3,91 5,75 6,00 
I X 57 5.27 4,33 5,33 6,66 4,75 
X 58 4,91 4,45 5,66 6,08 5,66 
X I 58 6,33 3,91 4,83 6,66 4,25 
X I I 59 6,27 3,75 4,58 6,58 4,18 
U k u p n o Godišnj i 
Tota l 
704 p ros j ek 
Year ly 
ave rage 
S t a n d a r d n a 
5,59 5,05 4,85 6.10 5,61 
devi jac i ja 
S t a n d a r d 4,71 1,50 1,52 1,30 1,40 
dev ia t ion 
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Tablica 2. Mjesečni prosjeci količina željeza u uzorcima pasteriziranog mlijeka 
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50,37 52,27 53,60 57,22 57,51 
7,96 10,51 10,32 11.35 11,20 
Tablica 3. Mjesečni prosjeci količina bakra i željeza u uzorcima pasteriziranog mlijeka 
od 1974. do 1983. godine 
Table 3. Monthly means of Cu and Fe contents in samples of market pasteurized milk 
from 1974 to 1983 
Mjesec 
Month 
B r o j 
u z o r a k a 
NO of 
s a m p l e s 
Cu 
Mg/100 g 
p ros j ek 
A v e r a g e 
S t a n d a r d n a 
devi jac i ja 
S t a n d a r d 
dev ia t ion 
Bro j 
u z o r a k a 
NO of 
s a m p l e s 
Fe 
fig/lOO g 
p ros j ek 
A v e r a g e 
S t a n d a r d n a 
devi jac i ja 
S t a n d a r d 
dev ia t i on 
T 106 5,72 1,79 107 58,62 12,00 
I I 106 5,83 1,62 108 54,89 9,38 
III 117 6,79 2,07 119 56,51 11,26 
IV 118 7,42 4,30 118 53,11 10,84 
V 118 7,01 3,68 l i e 51,46 9,87 
V I 118 7,29 3,14 120 55,06 9,72 
VII 118 6,21 2,07 117 54,95 10,11 
VI I I 120 5,60 1,66 117 57,17 9,93 
IX 116 5,56 1,82 114 62,05 9,30 
X 119 5,68 1,95 115 60,44 11,10 
X I 117 5,52 1,79 118 53,14 10,34 
X I I 118 5,71 1,93 117 59,52 4,14 
I—XII 1.391 6,20 2,56 1.386 56,85 10,72 
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t)is,kusija i zakl jučak 
XI razdobl ju is traživanja, od 1979. do 1983. godine, prosječne su vr i jednost i 
704 uzorka pas ter iz i ranog mli jeka dostigle 5,59, 5,05, 4,85, 6,10 i 5,61 f,ig/100 g 
bak ra te željeza 50,37, 52,27,53,60, 57,22 i 57,51 jig/lOO g u 703 uzorka. 
U desetgodišnjem razdoblju kolebale su količine b a k r a u 1.391 uzoraka pa­
steriziranog mli jeka u vr lo širokom rasponu od 3 do 31 ug/100 g, a željeza u 
1.386 uzoraka od 29 do 95 [„ig/100 g. 
Tes t i ranjem opravdanos t i razl ika mjesečnih, pros ječnih količina b a k r a i 
željeza u tvrd i l i smo da su ono većinom bile s ta t is t ički opravdane . 
Razlike prosječnih, mjesečnih količina željeza bile su vrlo s ignif ikantne ili 
s ignif ikantne između I do VIII i IX, X, te X I I mjeseca, a nes ignif ikantne između 
XI i II do VII mjeseca. 
Rezul ta t i naš ih is t raživanja ne razl ikuju se b i tno od onih ci t i ranih u uvodu. 
Zna tna kolebanja količina bak ra i že ' jeza u uzorc ima pas ter iz i ranog mli jeka 
uzrokuje stadij laktaci je i način i shrane muzara , te naroč i to razl ike u obimu 
onečišćenja ml i jeka t im e lement ima u t r agov ima n a mjes tu proizvodnje s i ro­
vog mlijeka, te za t ra janja pos tupka proizvodnje pas te r iz i ranog mlijeka. 
Veća zastupl jenost mikroe lemena ta b a k r a i željeza u mli jeku ukazuje na 
veću mogućnost ak t iv i ranja procesa oksidacije ml ječne mast i , a t ime i na po­
t rebu da se poduzimaju mjere, koj ima bi se ti nepožel jni procesi mogli spriječiti . 
Summary 
The changes in Cu and Fe contents of random samples oj market pasteuri­
zed milk taken twice monthly were investigated from 1979 to 1983. 
Yearly means in copper contents were of 5.59 (136), 5.05 (140), 4.85 (144), 
6.10 (142) and 5.61 jigllOO g from 1979 to 1983. resp. (in parentheses number 
of samples). 
Corresponding data for Fe were 50.37 (144), 52.27 (141), 53.60 (137), 57.22 
(140), and 57.51 (141) jug/lOO g. 
The differences between mean concentrations of Cu and Fe determined 
monthly were mostly significant. 
Marked fluctuations of Cu and Fe contents can be considered as the con-
seqiience of an unequal degree of contamination with traces of these elements 
during milk production and processing. 
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